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! ٍٝكَ ٣َُٝ
*

                                                                

                                                                               

 حُ٘وخع ٫ ٣َك١َْٓخٕ 

 رَ ًَ أٗٞحع ح١َُٔخٗخص ٫ طَكْ!

 ٌُٖ ٌٛٙ حَُٔس ه٘ٚ ح١َُٔخٕ ٤ٛيح ػ٤ٔ٘خ

 اٗٚ ٣َُٝ !

١خُذ ، ٣ٝٔ9َّٗٙ حرٖ ىٍٜٓ٘ٞ ح١ٌُ ُٝي ػخّ أكٔي كٖٔ ُ

ْٖ ، ح٫ٌٓ٘ي٣ٍش -ح٤ٔ٤ٌُخء ك٢ ٓلَّ ري ًخٗض أٓٚ طٌظذ ػ٠ِ  ٓ

٤ُٜزق رؼي ًُي رٔ٘ٞحص حُيًظٍٞ ، رخد ؿَكظٚ )ىًظٍٞ ٣َُٝ(

 .٣َُٝ كؼ٬

                                                           
*
 .ّٕٙٔٓ أؿٔطْ ٖ رظخ٣ٍن حُؼَر٢ ٓٞهغ ك٢ حُٔوخٍ َٗ٘ 
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 ٍكِش حُزلغ ػٖ حٌُٛذ

ٝأ١ ًٛذ ، ًٛذ ٣زلغ ػٖ حٌُٛذ، رِ٘ٔلخ٤ٗخ ٓلطظٚ حُؼخ٤ٗش

 ًخٕ ؟

 حُوي٣ٔش حُظ٢ ريأص ػ٠ِ طَحد رِيٙ َٜٓاٗٚ كـَ حُو٤ٔ٤خء 

)كِْ  حُزلغ ػٖ حُِٖٓ حُلو٤و٢ ُِظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

ريح٣ش حُوَٕ  Arrheniusح٤ٔ٤ٌُخث٤٤ٖ ٌٓ٘ ٓؼخىُش أ٤ٍّ٘ٛٞ 

 حُؼ٣َٖ٘(

ريأ ٣َُٝ ٣َحٝؽ حُِٖٓ ٍُِٞٛٞ ا٠ُ ُٖٓ حُل٤ٔظٞ ػخ٤ٗش 

Femtosecond )ٝحكي ػ٠ِ ٤ِٕٓٞ ٖٓ ر٤ِٕٞ ٖٓ حُؼخ٤ٗش( 
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 رٌِٔخطٚ :

 ٤ِٕٓٞ ٓ٘ش" ! ٕٖ" حُل٤ٔظٞ ػخ٤ٗش ا٠ُ حُؼخ٤ٗش ًخُؼخ٤ٗش ا٠ُ 

 حٓظطخع ٣َُٝ إٔ ٣ـٞٙ ا٠ُ ًُي حُِٖٓ، ُٓخٕ ٟج٤َ ُِـخ٣ش

 ٤ُٜزق ٣ًَٔظٞف ًُٞٞٓزّٞ حُِٖٓ !

٢ٛٝ   987ًّٔٝخٗض حُظـَرش حُظ٢ رَٜص حُؼخُْ ك٢ ػخّ 

ٝ رخ٧ٛق أ، ط٣َٜٞ طَحر٢ حٌٍُحص ك٢ ُلظخطٜخ حُلو٤و٤ش

  ٝٛٞ طؼز٤َ  transition stateٗظوخ٤ُش ط٣َٜٞ حَُٔكِش ح٫

ٓـخ١ُ ُ٘ٞع ٖٓ حًَُٔزخص ح٤ُٓٞطش حُظ٢ طظٌَ٘ ًوطٞس 

ٝٓط٠ ر٤ٖ حُٔٞحى ح٤ِٛ٫ش حُيحهِش ك٢ حُظلخػَ ٝحُ٘ٞحطؾ 

حُٜ٘خث٤ش  ٝك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش طٌَ٘ٔ حَُٝحر٢ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُظ٣ٌٖٞ 

ٍٝحر٢ ؿي٣يس ٣ٝؼزَ حُـ١ِء حُلخُش ح٫ٗظوخ٤ُش ر٘لْ َٓػش 

ٍحص ك٢ حُـ١ِء ٢ٛٝ َٓػش ػخ٤ُش طَٜ ا٠ُ أُق كًَش حٌُ

ٓظَ ك٢ حُؼخ٤ٗش ٝحُِٖٓ ح٬ُُّ ُلًَش حٌٍُحص ك٢ حُـ١ِء 

 .ٟج٤َ ؿيح ٣ويٍّ رؼَ٘س ك٤ٔظٞ ػخ٤ٗش

ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ ا٠ُ ٓ٘ش  -ٝحكظخؿض ؿخٓؼش ًخُظي ك٢ رخٓخى٣٘خ 

 -ًٔخ ًخٕ ٠ٔٔ٣  -ٌُٖ ِٓي حُل٤ٔظٞ ٫ٗي ، ُظَحؿغ حُظـَرش
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ظ٘ٚ ؿخثِس ٗٞرَ ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء ػخّ ٤ُو، ػزَ ًَ ح٫هظزخٍحص

 .ّ ٗٞػخ ٤ِٔٓح999ٔكٌخٗض حكظلخ٫ص أًظٞرَ ، 999ّٔ

٣َُٝ( س ٗٞرَ ٓخ ٢ِ٣:" حٓظويٓض طو٤٘ش )ؿخء ك٢ طو٣ََ ؿخثِ

ك٤ٔخ ٣ٌٖٔ ٝٛلٚ رؤَٓع ًخ٤َٓح ك٢ حُؼخُْ ٝح١ٌُ حٓظويٓض 

ك٤ٜخ ٠ٓٝخص ٤ٍُِ كخثوش حُوَٜ ا٠ُ حُلي ح١ٌُ طِٞٛ٘خ ك٤ٚ 

ح١ٌُ طوغ ك٤ٚ حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ا٠ُ حُٔو٤خّ ح٢ُِ٘ٓ 

رخُلؼَ .. ٝح٥ٕ كبٗٚ ٣ٌٔ٘٘خ إٔ َٟٗ طلًَخص حٌٍُس حُٔلَىس 

 .ًٔخ ٗظو٤ِٜخ ٝرخُظخ٢ُ ُْ طؼي ٌٛٙ حٌٍُحص أ٤ٗخء ؿ٤َ َٓث٤ش "

 

 كَٜ ىهَ حُؼَد ٣يهِٕٞ ٠ٓٔخٍ ٗٞرَ ك٢ حُؼِّٞ؟

 حُٞحهغ ٫!

ثِس ُْ ٣ٌٖ ا٫ أكٔي ٣َُٝ حُؼَر٢ حُٞك٤ي ح١ٌُ كخُ ػ٠ِ حُـخ

٤ُٜزق ٣َُٝ ٝؿٚ حُؼَد حُزخه٢ ك٢ ٌٛح ، ك٢ حُؼِّٞ حُطز٤ؼ٤ش

 حُِٖٓ!
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ك٢ اكيٟ  –ٌٛح حُظلَى ػزَ ػ٘ٚ ٣َُٝ رلَٔس روُٞٚ 

٢ٌُ إًٔٞ ٛخىهخً، كؤٗخ ك٣ِٖ ؿيًح ٢ٗ٧ "  –حُٔوخر٬ص ٓؼٚ 

حُ٘وٚ حُٞك٤ي حُؼخثٖ ح١ٌُ كَٜ ػ٠ِ حُـخثِس ،٤ُْ ك٢ 

هخ١زش ٖٓ ر٤ٖ  ح١ُٖٞ حُؼَر٢ كو٢ ، رَ ك٢ حُؼخُْ ح٢ٓ٬ٓ٩

أًؼَ ٖٓ ٤ِٓخٍ ٗوٚ، ًُٝي ٤ُْ ُٚ ٓؼ٠٘ ػ٘يٓخ طؼَف ٓخ 

ط٘ؼَ رخُلِٕ  -هي كووٚ حُؼَد ٝحُِٕٔٔٔٞ ٌٓ٘ آ٫ف ح٤ُٖ٘ٔ

ك٤خٍ ًُي. ُوي هِض ىحثٔخً أٗٚ اًح ُٞ ٓ٘لض ؿخثِس ٗٞرَ ػ٘يٓخ 

ًخٕ "ٌٓظزش ح٩ٌٓ٘ي٣ٍش" ك٢ أٝؽ حُىٛخٍٛخ هزَ أُل٢ ٓ٘ش، 

 حُـٞحثِ.كَرٔخ َٜٓ ًخٗض هي كٜيص ٓؼظْ 

أػظوي ٣ٌٔ٘٘خ طٜل٤ق ٌٛح حُٟٞغ ر٣ِخىس ح٫ٓظؼٔخٍ ك٢ حُظؼ٤ِْ 

ٝحُؼِّٞ، ٌٝٛح ٓخ ٣٘زـ٢ إٔ ٗوّٞ رٚ ك٢ ؿِث٘خ ٌٛح ٖٓ حُؼخُْ، 

ٌٝٛح ٓخ أكخٍٝ ؿخٛيًح حُيكغ رٚ ك٢ حُؼخُْ حُؼَر٢ 

 ٝح٢ٓ٬ٓ٩".

 رؼي حُل٤ٔظٞ

 Femtochemistryَٝٓص حُٔ٘ٞحص ٝػِْ ٤ٔ٤ًخء حُل٤ٔظٞ 

 .ٝطزيأ طلَػخطٚ ٓغ ػِّٞ أهَٟ ٣وق ػ٠ِ هي٤ٓٚ

 ٌُٖ َٛ حًظل٠ ٣َُٝ؟
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ٝٛٞ ح١ٌُ ًخٕ ٣َىى ٓوُٞش ػ٤ٔي ح٧ىد حُؼَر٢ ى ، رخُطزغ ٫

 ١ٚ ك٤ٖٔ " ٣َٝ ُطخُذ حُؼِْ إ ٢ٍٟ ػٖ ٗلٔٚ".

ّ ً٘خ ػ٠ِ ٓٞػي ٓغ ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد حَُرخػ٢ )ربٟخكش ٕ٘ٓٓ

رؼي حُِٖٓ( ح١ٌُ هيٓٚ ٣َُٝ ٓؼظٔيح ػ٠ِ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُل٤ٔظٞ  

ػ٠ِ ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد حْٓ ٤ٌٌَٓٝٓٞد حٌُظ٢َِٗٝ  ح١ِن

 Ultrafast Electron Microscope كخثن حَُٔػش 

 ( .٣UEMوظَٜ رـ )

 

طوٍٞ ٓـِش ٓخ٣ْ٘ " ُوي ٗـق ى/ ٣َُٝ ٖٝٓ ٓؼهٚ كه٢ حىههخٍ 

كههه٢ ٛهههٍٞس ٤ٌَٓٝٓهههٌٞر٤ش ػخ٤ُهههش  -حُهههِٖٓ –حُزؼهههي حَُحرهههغ 

خِٓهش حُـٞىس ك٤غ ٣ـ١َ طظزغ ًَ حٌُظَٕٝ ػِه٠ كهيٙ ٝريههش ً

 ك٢ حُِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ".
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ٌ٘هٚ إَٔ ٣ظَؼوهّذَ  ْٔ كخُِٖٓ أٓخ٢ٓ ك٢ ٌٛح ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد ح١ٌُ ٣ُ

.١ ٍّ  حُظـ٤٤َحص ح٤ٌِ٤ُٜش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخىَ رخُٔو٤خّ حٌُ

ح٤ُّٞ
*

كخُش ٖٓ ٓزخهٚ ،  َّ ٝهي ٍكَ ٣َُٝ ػ٘خ، َٛ حٓظَحف حُ

 ًٔخ ػٕ٘ٞ ٤َٓطٚ حٌُحط٤ش ؟ -ػزَ حُِٖٓ 

 حُوِٞى !٧ٗٚ ػ٠ِ ٓزخم ٓغ ، ٫ ُْ ٣َطقْ 

ٝحَُكٔش ٝحُوِٞى َُٝف حُٔلؼٔش ، كخ٬ُّٔ ػ٤ِي ٣خ ٣َُٝ

 .ٝاٗخ ُلَحهي ٣خ ىًظٍٞ ُٔلِٕٝٗٞ، رخُزلغ حُؼ٢ِٔ

 

*** 

                                  

  

                                                           
*
 .ّٕٙٔٓٔطْ أؿ ٣ّٕٞ  
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